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Στην συγκεκριμένη πτυχιακή διατριβή μελετάται η επίδραση του κρόκου 
Κοζάνης στα ποιοτικά χαρακτηριστικά του ψωμιού. Για τον σκοπό αυτής της 
έρευνας, παρασκευάστηκαν τέσσερα ψωμιά με διαφορετικές περιεκτικότητες 
σκόνης κρόκου Κοζάνης 0% w/w, 0,01% w/w, 0,03% w/w και 0,05% w/w. Τα 
τέσσερα διαφορετικά δείγματα μελετήθηκαν ως προς το χρώμα, την δομή, τον 
όγκο, το πορώδες και τα σάκχαρα. Τα αποτελέσματα έδειξαν, ότι η διαφορετική 
περιεκτικότητα του κρόκου Κοζάνης, επηρεάζει με σημαντικές αυξομειώσεις τα 
ποιοτικά χαρακτηριστικά του ψωμιού. Παρατηρήθηκε ότι το δείγμα 0,01% w/w  
είχε την μικρότερη τιμή σε σκληρότητα ψίχας και όγκο σε σχέση με τα υπόλοιπα 
δείγματα, με περιεκτικότητες κρόκου, 0% w/w, 0,03% w/w και 0,05% w/w 
αντίστοιχα. Αξιοσημείωτο επίσης, είναι το γεγονός, πως με την προσθήκη 
0,03% w/w σκόνης κρόκου στο ψωμί, παρατηρήθηκαν μέγιστες τιμές 
σκληρότητας ψίχας και όγκου, ενώ το ποσοστό των σακχάρων ήταν 
χαμηλότερο σε σχέση με τα υπόλοιπα δείγματα. 
Λέξεις κλειδιά: σκόνη κρόκου Κοζάνης, ποιοτικά χαρακτηριστικά ψωμιού, 


















In this study, we examined the effect of krokos Kozanis on the quality 
characteristics of bread. For the purpose of this study, we prepared four breads 
with different concentrations of krokos Kozanis powder 0% w/w, 0,01% w/w, 
0,03% w/w και 0,05% w/w. The four different samples were studied in terms of 
the color, the crumb hardness, the volume, the porosity and the sugars. The 
results showed that the different content of krokos Kozanis powder, affects with 
important fluctuations the quality characteristics of bread. It was observed that, 
the sample 0,01% w/w, had the lowest value of crumb hardness and volume 
compared to the other samples, with different contents of krokos Kozanis 
powder, 0% w/w, 0,03% w/w and 0,05% w/w. Remarkable is the fact that, with 
the addition of 0,03% w/w krokos Kozanis powder, the bread had the highest 
values of crumb hardness and volume, while in the sugar study, it showed that 
it had the lowest value compared to the rest of the samples. 



















  Εισαγωγή  
1. Crocus sativus L. 
1.1. Ιστορική Αναδρομή  
  Από την Αρχαία Μεσοποταμία και συγκεκριμένα από την πόλη Σούσα ξεκινάει 
η ιστορία του φυτού. Κοντά σε αυτή την πόλη, υπήρχε μια κωμόπολη που 
ονομαζόταν Azupirano, στη οποία γίνεται η πρώτη αναφορά στην καλλιέργεια 
του φυτού το 2300 π.Χ. Το όνομα Azupirano σημαίνει λιβάδι με κρόκο και σε 
αυτή την περιοχή γεννήθηκε ο Σαργών, ο ιδρυτής της δυναστείας των Αγαδών 
(Gadd, 1971). Υπάρχει μεγάλη πιθανότητα να καλλιεργούσαν το φυτό Crocus 
cartwrightianus, το οποίο αποτελεί τον άγριο πρόγονο του σημερινού Crocus 
sativus (Nemati et al., 2018).  
  Μπορεί η αρχική αναφορά να έγινε στην Αρχαία Μεσοποταμία, όμως η χρήση 
του κρόκου απαντάται και στην Αρχαία Ελλάδα, όπου το χρησιμοποιούσαν ως 
χρωστική, αρωματική αλλά και φαρμακευτική ουσία. Ακόμη το φυτό αναφέρεται 
και στην ελληνική μυθολογία, σύμφωνα με την οποία, ο θεός Ερμής 
αγωνίζονταν στη δισκοβολία μαζί με έναν θνητό του φίλο που ονομαζόταν 
Κρόκος. Όμως κατά την διάρκεια του αγωνίσματος, ο θεός Ερμής τον χτύπησε 
καταλάθος στο κεφάλι. Αυτό το μοιραίο χτύπημα στοίχησε την ζωή στον Κρόκο. 
Τότε ο θεός Ερμής, αποφάσισε να τον κάνει αθάνατο, μεταμορφώνοντας τον, 
σε ένα μωβ λουλούδι. Αναφέρεται πως, τρεις σταγόνες από το αίμα του Κρόκου 
έπεσαν πάνω στο φυτό και αποτέλεσαν τα στίγματα του λουλουδιού (Βουτσινά, 
2004). 
  Τον 9ο αιώνα μ.Χ. οι Μαυριτανοί εισήγαγαν για πρώτη φορά το φυτό στην 
Ισπανία (Willard, 2002). Το 13ο αιώνα μ.Χ. προσκυνητές, έμποροι και ιππότες 
μετέφεραν βολβούς του φυτού από  την Ισπανία και τη Μέση Ανατολή στην 
Γαλλία (Lachaud, 2012). Έτσι ξεκίνησε η καλλιέργεια του φυτού στην Γαλλία, 
στην περιοχή του Γκατινέ. Τον 17ο αιώνα μ.Χ. άρχισε να καλλιεργείται στην 
Κοζάνη (Βουτσινά, 2004). Ο πληθυσμός της Δυτικής Μακεδονίας το 1800 μ.Χ. 
ήταν περίπου 3.500 κατοίκους (Πουκεβίλ,1809). Αξιοσημείωτο βέβαια είναι το 
γεγονός, πως Κοζανίτες έμποροι τον διακινούσαν στην Ευρώπη, παρόλο που 
όλη η Ελλάδα ήταν υπό οθωμανική κατοχή. 
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  Σήμερα, είναι γνωστό, πως το φυτό καλλιεργείται σε αρκετές χώρες της 
Ευρώπης, της Αφρικής και της Κίνας. Στην Ελλάδα καλλιεργείται κάθε χρόνο 
σε πολλά χωριά της Κοζάνης και θεωρείται το ακριβότερο μπαχαρικό στον 
κόσμο, καθώς η διαδικασία συλλογής και επεξεργασίας είναι χειρωνακτική, 
ιδιαίτερα επίπονη αλλά και πολύ απαιτητική. 
 
1.2. Συστηματική Κατάταξη και Μορφολογία  
Πίνακας 1: Συστηματική κατάσταση (Saxena, 2010)                                              
                                                                                      
Εικόνα 1. Crocus sativus L.     





  Το φυτό ανήκει στη οικογένεια Ιριδοειδή και το επιστημονικό όνομα του είναι 
Crocus sativus L., δηλαδή κρόκος ο ήμερος. Ο κρόκος είναι επίσης γνωστός 
και με τις ονομασίες ζαφορά και σαφράν. Αποτελεί ένα πολυετές φυτό και σε 
ότι αφορά την μορφολογία του παρατηρούνται τα εξής: O βολβός του έχει 
διάμετρο 5 cm και είναι αρκετά συμπιεσμένος, πεπλατυσμένος στην βάση του 
αλλά και σφαιροειδής (Negbi,2006). Σε ότι αφορά τον βλαστό, αυτός είναι 




























Crocus sativus L. 
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Τα φύλλα είναι 6 με 8 σε κάθε βολβό και μορφολογικά εντοπίζονται να είναι 
στενόμακρα και νηματοειδή. Τα άνθη είναι 1 με 3 ανά βολβό, η μορφή τους είναι  
ακτινωτή και αποτελούνται από πέταλα με πορφυροϊώδη χρώμα (Ταραντίλης 
και Δαραφέρα, 2004). Σε κάθε άνθος διαπιστώνεται πως στο κέντρο βρίσκονται 
3 κίτρινοι στήμονες και η ωοθήκη με τον στύλο. Σε 3 κόκκινα στίγματα χωρίζεται 
ο στύλος (Εικόνα 1), τα οποία έχουν χαρακτηριστικό άρωμα και ένα μήκος. Σε 
σχέση όμως με υπόλοιπα τμήματα του φυτού τα στίγματα είναι δυσανάλογα και 
αυτό έχει σαν αποτέλεσμα πολύ συχνά να κρέμονται έξω από το άνθος. Τα 
αποξηραμένα στίγματα και είναι ο λόγος για τον οποίο καλλιεργείται ο κρόκος, 
καθώς αποτελούν προϊόν υψηλής αξίας. Τέλος το φυτό δεν μπορεί να 
αναπαραχθεί εγγενώς, καθώς είναι στείρο (Ταραντίλης και Δαραφέρα, 2004) 
και ο τρόπος πολλαπλασιασμού του είναι αγενώς μέσω των υπόγειων βλαστών 
(Κουτσός, 2006). 
 
1.3. Χημική σύσταση στιγμάτων του κρόκου Κοζάνης  
   Αρωματικές ενώσεις, πηκτικά αλλά και αρκετά μη πηκτικά συστατικά όπως, 
η ζεαξανθίνη, το λυκοπένιο και ποικίλα α και β καροτενοειδή, περιέχονται στα 
στίγματα του φυτού (Iborra et al.,1992, Tarantilis et al., 1994, Abdullaer, 2002). 
Τα στίγματα, περιέχουν επίσης, σημαντικές ποσότητες χρωστικών. Οι 
ποσότητες αυτών των χρωστικών ονομάζονται κρόκινες, είναι γλυκοζίτες της 
κροκετίνης και αποτελούν καροτενοειδή, τα οποία είναι υδατοδιαλυτά. Την 
ελαφρώς πικάντικη αλλά και πικρή γεύση που έχουν τα στίγματα την οφείλουν 
στην πικροκροκίνη. Συγκεκριμένα η πικροκροκίνη είναι ένας γλυκοζίτης της 
σαφρανάλης (Sujata et al., 1992, Castellar et al., 1993, Tarantilis et al., 1994). 
Ερευνητικά αποτελέσματα δείχνουν ότι, στα στίγματα κατά την διαδικασία της 
ξήρανσης παράγονται ουσίες, που ευθύνονται για το άρωμα και την γεύση του 
φυτού (Loskutov et al., 2000), τέτοιο παράδειγμα αποτελεί η σαφρανάλη. Η 
σαφρανάλη είναι μια μονοτερπενική αλδεΰδη, η οποία σχηματίζεται, όταν τα 
στίγματα υφίσταται την διαδικασία ξηράνσεως. Είναι το κύριο χαρακτηριστικό 
του αιθέριου ελαίου του φυτού και σε αυτή, το φυτό οφείλει το άρωμά του 




Εικόνα 2 : Χημικές δομές: Κροκίνης, Κροκετίνης, Πικροκροκίνης και Σαφρανάλης (Feili, 2012). 
 
1.4. Καλλιέργεια του Crocus sativus L. 
  Η καλλιέργεια του κρόκου απαιτεί επίπονη και δύσκολη χειρωνακτική εργασία. 
Η φύτευση του πραγματοποιείται τον Μάιο με Αύγουστο, με τον βολβό να έχει 
υποστεί επεξεργασία κατά την οποία αφαιρείται το εξωτερικό του στρώμα, που 
ονομάζεται ινώδης δικτυωτός χιτώνας (Καρασταμάτη, 2004). Οι βολβοί 
τοποθετούνται σε αυλάκια και μάλιστα σε βάθος 20-25 εκατοστών κατά την 
φύτευση (Βουτσινά, 2004). Το φυτό προτιμά εδάφη τα οποία είναι χαλαρά, με 
χαμηλή πυκνότητα, καλά αποστραγγιζόμενα, τα οποία περιέχουν υψηλή 
περιεκτικότητα σε οργανική ουσία (Deo, 2003). Η άνθιση του πραγματοποιείται, 
το φθινόπωρο, κυρίως στα μέσα Οκτωβρίου (Εικόνα 3). Κατά την διάρκεια της 
άνοιξης η δραστηριότητα του είναι μειωμένη και το καλοκαίρι αδρανοποιείται, 
δηλαδή βρίσκεται σε κατάσταση ληθάργου (Carmona et al., 2006). Καθ’ όλη 
την διάρκεια του καλοκαιριού, πραγματοποιούνται ένα ή δύο φρεζαρίσματα και 
μετα σβάρνισμα (Παπανικολάου, 2005). Χρειάζεται θερμό καιρό το καλοκαίρι 
και κρύο τον χειμώνα, γι’ αυτό η περιοχή του Ν. Κοζάνης είναι ευνοϊκή. 
Σημαντικός είναι και ο έλεγχος για τα ζιζάνια, καθώς επηρεάζουν την 
καλλιέργεια. Γι’ αυτό τον λόγο, γίνεται μηχανική καταπολέμηση των ζιζανίων, 
με εργαλεία κατεργασίας εδάφους. Η πιο συχνή ασθένεια που εμφανίζεται στην 
περιοχή της Κοζάνης, οφείλεται στον μύκητα Rhizoctonia crocorum και ο 
καλύτερος τρόπος αντιμετώπισης, είναι η μεταφύτευση των βολβών σε άλλη 
γεωργική έκταση (Χατζοπούλου, 2017). Επιπλέον, ζημιές μπορεί να 





Εικόνα 3: Τα στάδια ανάπτυξης του Crocus sativus L. (Azizbekova and Milyaeva, 2006). 
  Όταν έρθει η στιγμή της συγκομιδής τον Οκτώβριο, πρέπει το άνθος να ανοίξει 
τελείως, γι΄αυτό συστήνεται η συγκομιδή να γίνεται το πρωί. Η συγκομιδή 
γίνεται με το χέρι, όπου οι συλλέκτες κόβουν τον βλαστό από κάθε φυτό στο 
σημείο που βρίσκεται πάνω από το έδαφος και το τοποθετούν σε υφασμάτινες 
ποδιές. Όταν αυτές γεμίσουν αδειάζονται σε μεγάλα ψάθινα καλάθια. Στην 
συνέχεια ο κάθε παραγωγός μεταφέρει τα καλάθια με κρόκο στην οικία του, 
προκειμένου να πραγματοποιηθούν οι διαδικασίες επεξεργασίας του φυτού. Η 
διάρκεια συγκομιδής είναι περίπου 20-25 ημέρες. Η απόδοση της παραγωγής 
είναι περίπου 1-2 kg το στρέμμα (Ordoudi and Tsimidou, 2004) και για την 
παραγωγή 1kg κρόκου απαιτούνται 150.000 με 200.000 φυτά (Εικόνα 4).  
 
 






  Μετά την διαδικασία συγκομιδής, σε ειδικό τραπέζι, το οποίο έχει 
κατασκευαστεί με ηλεκτροκίνητους ανεμιστήρες, διαχωρίζονται πέταλα, 
στίγματα, στήμονες αλλά και τυχόν ξένες ύλες όπως πέτρες, έδαφος κ.α. 
(Εικόνα 5). Αφού ολοκληρωθεί αυτή η διαδικασία, ορισμένα στίγματα δεν 
διαχωρίζονται πλήρως από το φυτό, γι’ αυτό χρειάζεται επιπλέον διαχωρισμός 
των στιγμάτων που απέμειναν, με το χέρι. Απαιτεί μεγάλη προσοχή, καθώς 
είναι ένα ιδιαίτερα ευαίσθητο φυτό (Βουτσινά, 2004).  
 
Εικόνα 5: Διαδικασία διαχωρισμού, πετάλων, στιγμάτων και στημόνων με ηλεκτροκίνητους 
ανεμιστήρες. (Προσωπικό Αρχείο,2020) 
 
  Έπειτα, από τον διαχωρισμό ακολουθεί η ξήρανση. Η ξήρανση γίνεται σε 
ειδικά δωμάτια τα οποία θερμαίνονται, με θερμοκρασία περίπου 35-50 οC και 
με σχετική υγρασία <50% (Τσιμίδου, 1997) για περίπου 3 με 4 ώρες. Τα νωπά 
στίγματα τοποθετούνται πάνω σε πλαίσια στα οποία, η βάση είναι συνήθως 
συρμάτινη. Τα στίγματα θα πρέπει να απέχουν ορισμένη απόσταση μεταξύ 
τους, ώστε να πραγματοποιηθεί σωστά η διαδικασία (Εικόνα 6.). Η ξήρανση 
αποτελεί ένα σημαντικό κομμάτι. Εάν η διαδικασία αυτή πραγματοποιηθεί 
σωστά ο κροκός είναι ικανός να διατηρήσει όλες τις χαρακτηριστικές του 
ιδιότητες (Τσιμίδου, 1997). Μια τεχνική που χρησιμοποιούν οι παραγωγοί 
προκειμένου να ελέγξουν εάν έχει γίνει σωστά η ξήρανση, είναι να 
παρατηρήσουν εάν αποκολλώνται τα στίγματα από τα συρμάτινα πλαίσια 
(Καρασταμάτη, 2014). Η ξήρανση πρέπει να γίνεται υπό σκιά στα θερμαινόμενα 
δωμάτια και όχι στον ήλιο, καθώς η ηλιακή ακτινοβολία έχει αρνητική επίδραση 






Εικόνα 6: Πλαίσια για την ξήρανση των στιγμάτων.(Προσωπικό Αρχείο,2020) 
 
  Μετά από την ξήρανση, οι παραγωγοί παραδίδουν τα αποξηραμένα στίγματα 
στον Αναγκαστικό Συνεταιρισμό των Κροκοπαραγωγών Κοζάνης, ο οποίος 
είναι υπεύθυνος για την αποθήκευση, τυποποίηση και εμπορία του προϊόντος 
(Χατζοπούλου 2017). Η αποθήκευση του προϊόντος επηρεάζει τα ποιοτικά 
χαρακτηριστικά, γι’ αυτό αν προορίζεται για κατανάλωση ως μπαχαρικό, η 
θερμοκρασία αποθήκευσης δεν πρέπει να είναι πολύ χαμηλή. Στην περίπτωση 
που ο κρόκος, πρόκειται να χρησιμοποιηθεί για φαρμακευτικούς σκοπούς, 
πρέπει να συντηρείται σε χαμηλές θερμοκρασίες (Τσιμίδου, 1997). Για την 
προώθηση στο εμπόριο τα στίγματα του κρόκου τοποθετούνται σε κατάλληλες 
συσκευασίες (Εικόνα 7.). Σημαντικός είναι και ο έλεγχος για την υγρασία. 
Αυξημένη σχετική υγρασία είναι ικανή να οδηγήσει σε ανάπτυξη 
μικροοργανισμών, να επιδράσει αρνητικά στην διαδικασία σχηματισμού των 
συστατικών του αρώματος αλλά και στο χρώμα και την γεύση, καθώς κροκίνη 
και η πικροκροκίνη αποτελούν ουσίες που είναι υδατοδιαλυτές (Alonso et al., 
1990, Tsimidou and Bilianderis, 1997, Carmona et al., 2006). Σήμερα ο κρόκος 
Κοζάνης αποτελεί ένα προϊόν Προστατευόμενης Ονομασίας Προέλευσης 
(ΠΟΠ). 
 
Εικόνα 7: Συσκευασίες με κρόκο Κοζάνης (Προσωπικό Αρχείο,2019) 
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1.5. Θεραπευτικές Ιδιότητες  
  Ο κρόκος Κοζάνης έχει αντικαρκινικές επιδράσεις σε διαφόρους τύπους 
καρκίνου όπως, τον καρκίνο του δέρματος, καρκίνο του προστάτη, καρκίνο του 
μαστού, καρκίνο του πνεύμονα και της λευχαιμίας και σε αυτό κατέληξαν πολλοί 
ερευνητές, καθώς διακόπτει την εξέλιξη του καρκινικού κυτταρικού κύκλου 
(Kohorasanch et al., 2018). Επίσης πολύ γνωστές είναι, οι αντικαταθλιπτικές 
του ιδιότητες. Σε μία έρευνα των Tabeshpour et al., το 2017 διαπιστώθηκε πως, 
όταν χορηγήθηκε σε μητέρες που έπασχαν από επιλόχειο κατάθλιψη, ο κρόκος 
είχε πιο σημαντική επίδραση από το εικονικό φάρμακο. Σε ακόμη μια έρευνα 
σχετικά με την κατάθλιψη στους ηλικιωμένους, έγινε γνωστό πως ο κρόκος  
αποτελεί μια εναλλακτική λύση, καθώς μειώνει τα συμπτώματα κατάθλιψης 
(Ahmadpanah et al., 2019). Επιπλέον, ο κρόκος συμβάλλει κατά τους νόσου 
του Alzheimer (Tribuzi et al., 2017) και κατά της νόσου του Parkinson 
(Tamegart et al., 2019). Άλλη επίδραση που έχει στην υγεία είναι, οι 
αναλγητικές και αντιφλεγμονώδης επιδράσεις (Amin and Hosseinzadeh, 2015). 
Ακόμη, εντοπίζονται τόσο σε πειραματικές όσο και κλινικές μελέτες που 
αναφέρουν τον θεραπευτικό ρόλο του σαφράν στις οφθαλμικές παθήσεις 
(Fernández-Albarral et al., 2020). Πολύ σημαντική είναι επίδραση του, σε 
διάφορες καρδιαγγειακές παθήσεις (Pourmasoumi, et al., 2019). Μπορεί να 
μειώσει την γλυκόζη του αίματος, συγκεκριμένα διαπιστώθηκε σε έρευνα με 
διαβητικούς αρουραίους ότι αναστείλει την έκφραση φλεγμονωδών κυτοκινών 
στην κοιλιακή αορτή (Samarghandian et al., 2017). Τα τελευταία χρόνια, οι 
επιστήμονες εστιάζουν στα φυτικά φάρμακα για την θεραπεία των ατόμων που 
είναι εξαρτημένα από τα ναρκωτικά. Μάλιστα οι (Yaribeygi et al., 2014) 
ανέφεραν ότι το εκχύλισμα του σαφράν μπορεί να εφαρμοστεί για την θεραπεία 
των ατόμων με εξάρτηση στη μορφίνη. Τέλος το σαφράν έχει αφροδισιακές 
ιδιότητες και συγκεκριμένα η χρωστική κρόκινη (Ηοsseinzadeh et al., 2008). 
  Συμπεραίνουμε λοιπόν πως, το σαφράν έχει αρκετές ευεργετικές ιδιότητες.      
Γι’ αυτό και τα τελευταία χρόνια χρησιμοποιείται σε πληθώρα φαρμακευτικών 







2.1. Ιστορία του ψωμιού 
  Η ιστορία του ψωμιού με την ιστορία του ανθρώπου συνδέεται, καθώς το 
ψωμί, αποτελεί την βασική του τροφή και περιέχει θρεπτικά συστατικά για την 
σωστή λειτουργία του οργανισμού (Dewettinck et al., 2008). Πιστεύεται ότι το 
πρώτο σιτάρι πιθανότατα να καλλιεργήθηκε 10000 χρόνια π.Χ.  ωστόσο, οι 
συνθήκες κάτω από τις οποίες καταναλώθηκε το πρώτο ψωμί, δεν είναι 
γνωστές. Η Αρχαία Αίγυπτος θεωρείται η πατρίδα του πρώτου ψωμιού, καθώς 
έχει βρεθεί στους αιγυπτιακούς τάφους εικόνα ψωμιού, η οποία χρονολογείται 
το 3000 π.Χ. (Ψιλάκη, 2007).    
  Ακόμη πληροφορίες υπάρχουν και στην Μινωική Κρήτη. Οι πληροφορίες 
αυτές για την χρήση του σίτου στην Αρχαία Ελλάδα, προκύπτουν από 
ανασκαφικά ευρήματα (Ψιλάκη, 2007). Επιπλέον οι αρχαίοι Έλληνες είχαν 
προσθέσει και άλλα συστατικά στο ψωμί όπως, το μέλι για να βελτιώσουν και 
την γεύση του (Popova, 2016).   
  Στην νεότερη ιστορία το ψωμί είναι συνδεδεμένο με σπουδαία γεγονότα, όπως 
η Γαλλική επανάσταση, όπου η τιμή του ψωμιού έφτασε στα ύψη καθώς οι 
παραγωγοί ήθελαν να έχει καλύτερη τιμή και έτσι κρατούσαν το σιτάρι στις 
αποθήκες (Hobsbawm, 1996). Σε κάθε πόλεμο η έλλειψη του ψωμιού πάντα 
ισοδυναμούσε με πείνα, καθώς αποτελούσε είδος πολυτελείας και ήταν 
δυσεύρετο. Μετά το τέλος του πολέμου, το λευκό ψωμί έφτασε να αποτελεί 
δείγμα κοινωνικού κυρούς, σε αντίθεση με το μαύρο ψωμί, το οποίο έτρωγαν οι 
λαϊκές τάξεις. Σήμερα τα πράγματα τείνουν να αλλάξουν, καθώς το μαύρο ψωμί 
αρχίζει να γίνεται ψωμί κύρους, λόγω των θετικών επιδράσεων του στην υγεία. 
(Ψιλάκη, 2007). 
  Στις μέρες μας υπάρχουν αρκετά είδη ψωμιού, τα οποία καταναλώνονται 
ευρέως, μερικά παραδείγματα αποτελούν, το λευκό ψωμί, το μαύρο ψωμί, το 
ψωμί ολικής αλέσεως. Τα είδη ψωμιού που καταναλώνονται αλλά και η 
τεχνολογία που χρησιμοποιείται για την παρασκευή τους, διαφέρει από χώρα 
σε χώρα (Cauvain  and Young, 2006). Αυτό συμβαίνει, γιατί υπάρχουν 
διαφορές στις παραδόσεις, στις διατροφικές συνήθειες, αλλά και στην 
κατάσταση της οικονομίας που επικρατεί σε κάθε χώρα. 
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2.2. Κυριότερα μακρομόρια ψωμιού 
2.2.1. Άμυλο 
  Το άμυλο είναι το σημαντικότερο συστατικό του αλευριού, εντοπίζεται σε 
ποσοστό 70-75% (Goesaert et al., 2005) και ορίζεται ως πολυσακχαρίτης, που 
αποτελείται από την αμυλόζη και την αμυλοπηκτίνη (Ανδρικόπουλος, 2010). Το 
άμυλο έχει την μορφή των κόκκων και υπάρχουν διαφορές σ’ ότι αφορά το 
μέγεθος τους, αυτό εξαρτάται από την προέλευση τους (Μπόσκος, 2004). Κατά 
την παρασκευή του ψωμιού το αλεύρι απορροφά νερό, το ποσοστό του νερού 
που θα απορροφηθεί εξαρτάται από το πόσο ακέραιοι είναι οι κόκκοι (Kokawa 
et al., 2012). Το άμυλο, όταν επικρατούν συνθήκες υψηλής θερμοκρασίας 
υφίσταται μια διαδικασία που ονομάζεται ζελατινοποίηση (Εικόνα 8.). Κατά την 
διάρκεια της ζελατινοποίησης παρατηρούνται τα εξής: Mε την θέρμανση 
παρέχεται ενέργεια, αρχίζουν να εξογκώνονται και να σπάνε οι κόκκοι, η 
αμυλόζη αρχίζει να διαχέεται και αυτό έχει ως αποτέλεσμα οι κόκκοι να χάνουν 
την διαθλαστικότητα τους (Μπόσκος, 2004). Μάλιστα, σε μια έρευνα οι 
Bredariol et al., το 2019 διαπιστώσαν πως, η ζελατινοποίηση του αμύλου είναι 
μοναδική για κάθε κατάσταση ψησίματος και εξαρτάται από τις συνθήκες 
ψησίματος, δηλαδή από την θερμοκρασία, τον χρόνο, τον ατμό αλλά και από 
τους ρυθμούς θέρμανσης. Για παράδειγμα, χαμηλοί ρυθμοί θέρμανσης 
συνεπάγονται με υψηλότερη ζελατινοποίηση του αμύλου.  
 
 






  Μια σημαντική πρωτεΐνη που περιέχεται στο ψωμί είναι η γλουτένη. Η 
γλουτένη σχηματίζεται, όταν μόρια της γλουτενίνης συνδεθούν μέσω 
δισουλφιδικών δεσμών και σχηματίσουν ένα δίκτυο που είναι συνδεδεμένο με 
γλιαδίνη (Shewry et al., 2002). Αυτό που προσδίδει συνεκτικότητα και 
ελαστικότητα στην ζύμη είναι οι πρωτεΐνες της γλουτένης γι’ αυτό παίζουν πολύ 
σημαντικό ρόλο στην ποιότητα του ψησίματος (Gujar and Rossel, 2004, 
Wieser, 2007). H γλουτένη καθορίζει το σχήμα, τον όγκο, την υφή, και την 
εμφάνιση της κρούστας και συμβάλλει στην δομή του ψωμιού. Έχει μοναδικές 
ιδιότητες, οι οποίες  βοηθούν την ζύμη, ώστε να διογκωθεί και να κρατήσει το 
σχήμα της (Shewry et al., 2002). 
  Η γλουτένη τα τελευταία χρόνια αποτελεί ένα αμφιλεγόμενο ζήτημα σε μια 
υγιεινή διατροφή. Αυτό προκύπτει από το γεγονός, ότι κάποιοι άνθρωποι 
εμφανίζουν δυσανεξία στην γλουτένη, η οποία αναφέρεται ως νόσημα της 
κοιλιοκάκης. H κοιλιοκάκη εκτός από αυτοάνοσο νόσημα θεωρείται και 
ασθένεια δυσαπορρόφησης, καθώς η γλουτένη δεν δύναται να απορροφηθεί 
από τον οργανισμό (Rujner, 2004). Τα συμπτώματα είναι ποικίλα και 
εξαρτώνται από την ηλικία (Farrell and Kelly, 2002, Fasano et al., 2003). Στα 
κλασσικά συμπτώματα περιλαμβάνεται η ωχρότητα, η απώλεια ή αδυναμία 
αύξησης του βάρους και η κόπωση (Heel and West, 2006). Ωστόσο, για άτομα 
τα οποία δεν εμφανίζουν δυσανεξία στην γλουτένη, τα οφέλη στην υγεία είναι 
σημαντικά. Συγκεκριμένα σε μια έρευνα που πραγματοποιήθηκε σε 
ανθρώπους, οι οποίοι δεν παρουσίαζαν δυσανεξία αλλά κατανάλωσαν 
προϊόντα χωρίς γλουτένη, αυξήθηκε ο κίνδυνος εμφάνισης καρδιακών 
παθήσεων (Lebwohl et al., 2017). Ακόμη η γλουτένη μπορεί να βοηθήσει τα 
ωφέλημα βακτήρια, που βρίσκονται σε ένα υγιές ανθρώπινο έντερο, καθώς 
γαστρεντερικές ασθένειες, μπορεί να προκληθούν από τις μεταβολές στην 
ποσότητα και την δραστηριότητα αυτών των βακτηρίων (Nevrink et al., 2012, 







2.3. Παρασκευή ψωμιού   
Τρία είναι τα στάδια παρασκευής ψωμιού: 
 
Α) Ζύμωμα 
  Κατά την διαδικασία του ζυμώματος γίνεται η ανάμιξη των συστατικών του 
ζυμαριού. Η μαγιά είναι ένα από τα συστατικά που χρησιμοποιείται εδώ και 
πολλά χρόνια για την παραγωγή του ψωμιού. Οι ζυμομύκητες που περιέχονται 
στην μαγιά είναι ικανοί να φουσκώνουν το ψωμί, καθώς και να επιτρέπουν την 
μετατροπή των σακχάρων σε αιθανόλη και διοξείδιο του άνθρακα (Hagman et 
al., 2013). Ακόμη έχει γίνει γνωστό, πως η μαγιά προσδίδει γεύση και άρωμα 
στο ψωμί (Stear,1990). Σε μια ζύμη εντοπίζονται πηγές φυσικών σακχάρων 
που βρίσκονται στο αλεύρι, όπως είναι η σουκρόζη, η φρουκτόζη, η γλυκόζη 
και η μαλτόζη. Η μαλτόζη, μάλιστα προκύπτει από τη διάσπαση του αμύλου. Η 
διάσπαση αυτή οφείλεται σε μια διαδικασία, όπου το άμυλο διογκώνεται με το 
νερό και ακολουθεί η υδρόλυση του από την αμυλάση (Delcour et al., 2010). 
Ορισμένα μειονεκτήματα εντοπίζονται όταν ένα ζυμάρι δεν ζυμωθεί αρκετά. 
Ένα τέτοιο παράδειγμα αποτελεί το να είναι αρκετά κολλώδες και να μην έχει 
πραγματοποιηθεί η διάλυση των συστατικών του, όπως το αλάτι και η ζάχαρη 
με αποτέλεσμα να παραλαμβάνεται ένα υγρό ζυμάρι (Μποσδίκος, 2005).  
 
Β) Ωρίμανση ζυμαριού 
  Μετά την ζύμωση ακολουθεί η ωρίμανση του ζυμαριού, η οποία έχει σαν 
σκοπό να ολοκληρώσει την ζύμωση των σακχάρων. H ζύμωση οδηγεί σε 
αλλαγές, οι οποίες είναι χημικές. Οι αλλαγές αυτές συμβαίνουν εξαιτίας της 
δράσης των ενζύμων. Ακόμη η ζύμωση μπορεί να αναφερθεί ως, μια διαδικασία 
κατά την οποία αλλάζει το τρόφιμο, λόγω της δράσης των μικροοργανισμών 
(Hui, 2004). Η ωρίμανση έχει ως στόχο να απορροφηθούν τα υγρά από το 
ζυμάρι και να σχηματιστεί μια κυψελωτή δομή. Η επιτυχία της δομής εξαρτάται 
από την παραγωγή διοξειδίου του άνθρακα, το οποίο θα προέλθει από την 







  Τέλος κατά το ψήσιμο του ωριμασμένου ζυμαριού, αυξάνεται ο όγκος των  
κυψελίδων. Η κρούστα εξωτερικά είναι ικανή να στεγνώσει, ενώ κανένα άλλο 
μέρος στο εσωτερικό του ψωμιού δεν έχει αυτή την ικανότητα (Wählby and 
Skjöldebrand, 2002). Κατά το ψήσιμο το άμυλο ζελατινοποιείται εξαιτίας των 
υψηλών θερμοκρασιών, έτσι  πιο συγκεκριμένα στην εξωτερική επιφάνεια του 
ψωμιού παρατηρούνται ορισμένα φαινόμενα όπως καραμελοποιηση και 
αντιδράσεις Maillard με αποτέλεσμα το χρώμα της κρούστας γίνεται πιο 
σκούρο. Οι χημικές αντιδράσεις που πραγματοποιούνται μεταξύ των αμινοξέων 
και των αναγωγικών σακχάρων ονομάζονται αντιδράσεις Maillard (Κεφαλάς, 
2009). Oι αντιδράσεις αυτές, σχηματίζουν ενώσεις που παρουσιάζουν ιδιότητες 
αντιοξειδωτικές και αντιμεταλλαξιογόνες (Perez-Locas and Yaylayan, 2010). 
 
2.4. Καινοτομίες στο ψωμί 
  Τα τελευταία χρόνια παρατηρούνται όλο και περισσότερες καινοτόμες ιδέες 
στην παραγωγή των ψωμιών, που στοχεύουν στη βελτίωση της υγείας των 
καταναλωτών. Παραδείγματα τέτοιων αρτοπαρασκευασμάτων περιγράφονται 
συχνά στην διεθνή επιστημονική βιβλιογραφία. Χαρακτηριστικό παράδειγμα 
είναι η προσθήκη στο ψωμί σκόνης σπόρων moringa, που έχει σαν αποτέλεσμα 
την αύξηση της περιεκτικότητας σε πρωτεΐνες και βιταμίνη Α, δηλαδή την 
δημιουργία ενός βιολειτουργικού ψωμιού  (Bolarinwa et al., 2019). Επίσης, ένα 
άλλο παράδειγμα είναι η παραγωγή ψωμιών με αλεύρι από φρούτο mutamba. 
Η προσθήκη αυτή οδήγησε στην παραγωγή ψωμιού, με χαμηλή περιεκτικότητα 
σε λιπίδια και υψηλή περιεκτικότητα σε ακατέργαστες  ίνες (Αssis et al., 2019). 
Επιπλέον χρήση του αλευριού κάνναβης, επηρέασε τις αντιοξειδωτικές 
ιδιότητες του ψωμιού και άλλαξε τα χαρακτηριστικά του, συγκεκριμένα 
παρατηρήθηκε αύξηση των πρωτεϊνών σε σχέση με το ψωμί που δεν περιείχε 
αλεύρι από κάνναβη (Mikulec et al., 2019). Τέλος το  ψωμί, με αλεύρι που 
προέρχεται από καφέ μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην πρόληψη του 
μεταβολικού συνδρόμου (Jakubczyk et al., 2018). Παρατηρούμε λοιπόν, ότι όλο 
και περισσότερες παραλλαγές στην παραγωγή του ψωμιού διερευνώνται τα 
τελευταία χρόνια με σκοπό την βελτίωση των ποιοτικών χαρακτηριστικών και 




  Ο σκοπός αυτής της πτυχιακής διατριβής είναι η μελέτη της επίδρασης του 
κρόκου Κοζάνης στα ποιοτικά χαρακτηριστικά του ψωμιού. Για να επιτευχθεί 
λοιπόν, αυτός ο σκοπός, παρασκευάστηκαν στο εργαστήριο τέσσερα ψωμιά, 
το καθένα από τα οποία περιείχε διαφορετική περιεκτικότητα σκόνης κροκού 
Κοζάνης (0% w/w, 0,01% w/w 0,03% w/w και 0,05% w/w). Μελετήθηκαν τα 
βασικά ποιοτικά χαρακτηριστικά του κάθε ψωμιού και συγκεκριμένα: το χρώμα, 























Υλικά και Μέθοδοι  
3.1. Υλικά   
Η βασική σύσταση του ψωμιού που παρασκευάσθηκε ήταν η εξής: 
• 640 g αλεύρι εμπορίου  
• 25 g θαλασσινό ιωδιούχο αλάτι του εμπορίου 
• 19,5 g ζάχαρη 
• 7 g ξηρή μαγιά 
• 400 mL νερό 
• κρόκος Κοζάνης αποξηραμένος (σε σκόνη) 
 
3.1.1. Αποξηραμένος κρόκος Κοζάνης 
  Συνολικά παρασκευάστηκαν τέσσερις ζύμες με διαφορετικές περιεκτικότητες 
σκόνης κρόκου Κοζάνης: 0%w/w, 0,01% w/w, 0,03%w/w και 0,05% w/w. 
Χρησιμοποιήθηκε αποξηραμένος κρόκος Κοζάνης σε σκόνη και η μέγιστη 
περιεκτικότητα ήταν 0,05% w/w. 
 










3.1.2. Παρασκευή Ψωμιού 
  Συνολικά παρήχθησαν οχτώ ψωμιά, καθώς κάθε ζύμη χωρίσθηκε στην μέση, 
τα οποία διέφεραν ως προς την περιεκτικότητα του κρόκου Κοζάνης (0% w/w, 
0,01% w/w, 0,03% w/w και 0,05% w/w). Τα συστατικά που χρησιμοποιήθηκαν 
για την παρασκευή των συγκεκριμένων ζυμών τοποθετήθηκαν σε ειδικό κάδο 
του αρτοπαρασκευαστή και ρύθμιση του ήταν πρόγραμμα ζύμωσης χωρίς 
ψήσιμο. Το πρόγραμμα αυτό έχει χρονική διάρκεια 1 ώρα και 25 λεπτά. Αφού 
ετοιμάστηκε η ζύμη, με την βοήθεια ενός ζυγού διαχωρίσθηκε σε δυο μέρη τα 
οποία ήταν ίσα και τοποθετήθηκε σε αλουμινένιες φόρμες. Οι φόρμες 
μεταφέρθηκαν στον επωαστήρα στους 37οC για 40 λεπτά ώστε να φουσκώσει 
η ζύμη. Στη συνέχεια, τα ψωμιά ψήθηκαν στους 180ο C σε προ θερμασμένο 
φούρνο για 40 λεπτά, αμέσως μόλις ολοκληρώθηκε η διαδικασία με τον 
επωαστήρα. Μετά το ψήσιμό τους, τα ψωμιά αφαιρέθηκαν από τα φορμάκια, 
για να μην σχηματιστεί υγρασία. Τέλος, το κάθε ψωμί τυλίχθηκε με ζελατίνη και 
τοποθετήθηκε σε δροσερό και σκιερό μέρος και πραγματοποιήθηκαν οι 
μετρήσεις των ποιοτικών χαρακτηριστικών του. Η διαδικασία επαναλήφθηκε για 
όλα τα ψωμιά δυο μέρες μετά. 
 
3.2. Μέθοδοι 
3.2.1.  Μέτρηση χρώματος 
  Για την μέτρηση του χρώματος των ψωμιών, χρησιμοποιήθηκε το 
χρωματόμετρο Miniscan XE Plus (Εικόνα 10), με σκοπό να προσδιορισθούν οι 
τιμές των χρωματικών παραμέτρων. L*, a*, b* που είναι οι ορθογώνιες 
συντεταγμένες του χρώματος (Καρά, 2015). Η μέτρηση έγινε στην ψίχα και στην 
κρούστα και πραγματοποιήθηκε για κάθε δείγμα 3 φορές. Η τιμή L*, εκφράζει 
την φωτεινότητα του δείγματος και κυμαίνεται στις τιμές 0 (μαύρο) έως 100 
(λευκό). Η τιμή (a*) δείχνει την διαβάθμιση του χρώματος από πράσινο, η οποία 
συμβολίζεται ως (-a*), έως κόκκινο που συμβολίζεται ως (+a*). Η τιμή (b*) δείχνει 




Εικόνα 10 : χρωματόμετρο Miniscan XE Plus. 
 
3.2.2. Δομή 
  Οι μετρήσεις σκληρότητας πραγματοποιήθηκαν χρησιμοποιώντας την 
συσκευή αναλυτή δομής Computer Controlled Electronic Tensile Τester 
(TC1000). Η συσκευή ρυθμίζεται και ελέγχεται από ηλεκτρονικό υπολογιστή και 
μετρά πόσο συμπιέζονται τα δείγματα. Η κάθε φέτα είχε ύψος 1 cm και είχε 
κοπεί σε πάχος 1 cm. Το έμβολο είχε: α) ταχύτητα καθόδου 100 mm/s, β) 
διάμετρο 2,8 cm γ) μέγιστη παραμόρφωση 75%. Η σκληρότητα εκφράστηκε σε 




3.2.3. Όγκος  
  Σε κάθε ψωμί, μετρήθηκε ο όγκος υπολογίζοντας τις διαστάσεις του, δηλαδή 









  Για την μέτρηση του πορώδες, τα ψωμιά κόπηκαν στην μέση και 
χρησιμοποιήθηκαν φέτες ψωμιού διαστάσεων 1 cm από το κάθε δείγμα. Στην 





  Τα σάκχαρα μετρήθηκαν με την βοήθεια ψηφιακού διαθλασιμέτρου MA871 
(Εικόνα 11), το οποίο είναι ένα οπτικό όργανο που χρησιμοποιεί την μέτρηση 
του δείκτη διάθλασης για τον προσδιορισμός της κλίμακας Brix % των 
σακχάρων. Για να μετρηθεί κάθε δείγμα πραγματοποιήθηκε η προετοιμασία 
ενός διαλύματος απιονισμένου νερού 25 mL με 5 g ψίχας από το κάθε ψωμί. 
Για το κάθε δείγμα η μέτρηση επαναλήφθηκε τέσσερις φορές.  
 
 











4.1. Μετρήσεις χρώματος 
4.1.1. Mέτρηση φωτεινότητας L* ψίχας 
Πραγματοποιήθηκαν μετρήσεις στα τέσσερα ψωμιά με τις διαφορετικές 
συγκεντρώσεις κρόκου Κοζάνης. 
 
Διάγραμμα 1: Μέτρηση φωτεινότητας στην ψίχα των τεσσάρων ψωμιών με διαφορετικές 
περιεκτικότητες σκόνης κρόκου Κοζάνης. 
 
  Παρατηρείται στο παραπάνω διάγραμμα, πως με την προσθήκη του κρόκου 
Κοζάνης, η φωτεινότητα στην ψίχα των ψωμιών μειώνεται. Συγκεκριμένα όταν 
η περιεκτικότητα του κρόκου Κοζάνης είναι 0,01% w/w και 0,03% w/w η 
φωτεινότητα βρίσκεται στα ίδια επίπεδα. Ενώ με την περεταίρω αύξηση της 
περιεκτικότητας σε 0,05% w/w η φωτεινότητα ελαττώνεται. Αυτό διαπιστώθηκε 
και με την αξιολόγηση των αποτελεσμάτων με τον συντελεστή σημαντικότητας 
p-value. Η σύγκριση με το control (0% w/w) έδειξε ότι P<0,05 επομένως το 
control διαφέρει σημαντικά με όλες τις υπόλοιπες συγκεντρώσεις. H σύγκριση 
του 0,01% w/w με το 0,03% w/w έδειξε πως δεν διαφέρουν σημαντικά, ενώ το 
0,01% w/w με το 0,05% w/w διαφέρουν. Επίσης και το ψωμί που περιείχε 
0,03% w/w κρόκο Κοζάνης συγκριτικά με το 0,05% w/w με P<0,05 έδειξε ότι 
διαφέρει. H διαφορά στο χρώμα είναι αισθητή, καθώς το χρώμα του ψωμιού 
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  Ένας από τους κύριους μεταβολίτες των στιγμάτων είναι η κρόκινη. Αποτελεί 
μια χημική ένωση καροτενοειδούς και είναι υπεύθυνη για το χρώμα.  Η κροκίνη 
είναι ένας διεστέρας και όταν απομονωθεί ως καθαρή χημική ένωση έχει ένα 
κόκκινο χρώμα ενώ, σχηματίζει κρυστάλλους στους 186οC, όπου είναι το 
σημείο τήξης (Abdullaer, 2002). Όταν διαλυθεί στο νερό όπως συνέβη και στην 
περίπτωση αυτή, όπου για την παρασκευή του ψωμιού χρησιμοποιήθηκε νερό, 
τότε σχηματίζει ένα κίτρινο-πορτοκαλί διάλυμα. Συνεπώς, όσο αυξάνεται η 
ποσότητα του κρόκου Κοζάνης θα μειώνεται η φωτεινότητα της ψίχας, καθώς 
το ψωμί που δεν περιείχε καθόλου κρόκο Κοζάνης ήταν πολύ κοντά στο λευκό 
(όταν το L* πλησιάζει στο 100 γίνεται λευκό), ενώ με την προσθήκη κρόκου 
Κοζάνης γίνεται λιγότερο λευκό, επομένως το L* μειώνεται.   
 
 
4.1.2. Μέτρηση φωτεινότητας L* Κρούστας 
 
 
Διάγραμμα 2: Μέτρηση φωτεινότητας στην κρούστα των τεσσάρων ψωμιών  με διαφορετικές 
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  Σύμφωνα με το παραπάνω διάγραμμα διαπιστώνεται, πως με την προσθήκη 
του κρόκου Κοζάνης ελαττώνεται η φωτεινότητα των ψωμιών σε σχέση με το 
control. Μελετώντας τον συντελεστή σημαντικότητας P, παρατηρήθηκε πως το 
control (0% w/w) διέφερε σημαντικά ως προς την φωτεινότητα της κρούστας σε 
σχέση με τα υπόλοιπα ψωμιά. Ακόμη και οι υπόλοιπες περιεκτικότητες 
διέφεραν μεταξύ τους με εξαίρεση τις περιεκτικότητες 0,01% w/w με 0,03% w/w, 
όπου δεν διέφεραν με P>0,05. Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, η 
αντίδραση Maillard είναι μια μορφή μη ενζυμικού μαυρίσματος, που συνήθως 
συνδέεται με το χρώμα και τα αρώματα των τροφίμων (Perez-Locas and 
Yaylayan, 2010). Στην περίπτωση αυτή, με την προσθήκη του κρόκου Κοζάνης, 
επηρεάζεται το χρώμα της κρούστας και από την κροκίνη, η οποία είναι 
χρωστική των στιγμάτων του κρόκου. Η κροκίνη καθώς διαλύεται στο νερό, 
δημιουργεί ένα κίτρινο-πορτοκαλί διάλυμα. Το ψωμί που δεν περιείχε καθόλου 
κρόκο ήταν πολύ κοντά στο λευκό (όταν το L* πλησιάζει στο 100 γίνεται λευκό), 
ενώ με την προσθήκη κρόκου Κοζάνης, γίνεται λιγότερο φωτεινό, επομένως το 
L* μειώνεται.   
  Συγκριτικά λοιπόν μεταξύ της φωτεινότητας της ψίχας και της φωτεινότητας 
της κρούστας. Με την προσθήκη του κρόκου Κοζάνης, η φωτεινότητα της ψίχας 
μειώνεται, καθώς αυξάνεται η περιεκτικότητα του κρόκου και αυτό οφείλεται 
στην χρωστική των στιγμάτων, την κροκίνη. Με την προσθήκη του κρόκου 
Κοζάνης στην κρούστα παρατηρείται εξίσου μείωση στην φωτεινότητα. Τα 
ψωμιά με περιεκτικότητες 0,01% w/w και 0,03% w/w  και στην ψίχα και στην 
κρούστα δεν διέφεραν μεταξύ τους. Η φωτεινότητα της κρούστας, εκτός από 
την κροκίνη, άλλος σημαντικός παράγοντας από τον οποίο επηρεάζεται, είναι 









4.1.3. Μέτρηση διαβάθμισης χρώματος ψίχας από πράσινο (-a*) έως 
κόκκινο (+a*)  
 
Διάγραμμα 3: Mέτρηση διαβάθμισης χρώματος στην ψίχα από πράσινο (-a*) έως κόκκινο (+a*) 
στα τέσσερα ψωμιά με διαφορετικές περιεκτικότητες σκόνης κρόκου Κοζάνης. 
 
  Στο παραπάνω διάγραμμα διαπιστώνεται πως καθώς αυξάνεται η 
περιεκτικότητα του κρόκου Κοζάνης, αυξάνεται και η τιμή του (+a*) στην ψίχα 
των ψωμιών. Κατά των υπολογισμό των αποτελεσμάτων με τον συντελεστή 
σημαντικότητας παρατηρείται πως, οι  τιμές του control (0% w/w) διαφέρουν 
σημαντικά με όλες τις υπόλοιπες συγκεντρώσεις. Επίσης, και οι τιμές των 
υπόλοιπων συγκεντρώσεων διαφέρουν σημαντικά μεταξύ τους. Αυτό οφείλεται  
στο χρώμα της κρόκινης. Καθώς αυξάνεται η συγκέντρωση του κρόκου 
Κοζάνης, αυξάνεται και η συγκέντρωση της κροκίνης, επομένως υπάρχει πιο 
έντονο κίτρινο προς το πορτοκαλί χρώμα. Αυτό διαπιστώθηκε από την μέτρηση 
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4.1.4. Μέτρηση διαβάθμισης χρώματος κρούστας από πράσινο (-a*) έως 
κόκκινο (+a*)  
 
Διάγραμμα 4: Μέτρηση διαβάθμισης χρώματος κρούστας από πράσινο (-a*) έως κόκκινο (+a*) 
στα τέσσερα ψωμιά με διαφορετικές περιεκτικότητες σκόνης κρόκου Κοζάνης.  
 
  Στο παραπάνω διάγραμμα καθώς αυξάνεται η συγκέντρωση του κρόκου 
Κοζάνης αυξάνεται και η τιμή του (+a*) στην κρούστα των ψωμιών, σε σχέση 
με το ψωμί που δεν περιείχε καθόλου κρόκο Κοζάνης (control). Με τον 
υπολογισμό του συντελεστή σημαντικότητας p-value, διαπιστώνεται πως το 
control (0% w/w) διαφέρει με τα υπόλοιπα τρία ψωμιά, με τιμές P<0,05. Η 
σύγκριση μεταξύ περιεκτικοτήτων 0,01% w/w και 0,03% w/w έδειξε ότι P >0,05 
άρα δεν διαφέρουν μεταξύ τους, καθώς και οι τιμές 0,01% w/w με 0,05% w/w 
Οι τιμές 0,03%w/w και 0,05%w/w με συντελεστή σημαντικότητας P>0,05 έδειξε 
ότι δεν διαφέρουν σημαντικά. Καθώς αυξάνεται η περιεκτικότητα του κρόκου 
Κοζάνης αυξάνεται και η κροκίνη, επομένως υπάρχει πιο έντονο κίτρινο προς 
το πορτοκαλί χρώμα.  
  Συγκριτικά λοιπόν, σε αντίθεση με τις μετρήσεις (a*) της ψίχας, στις μετρήσεις 
(a*) της κρούστας, παρατηρείται πως οι περιεκτικότητες 0,01% w/w, 0,03% w/w 
και 0,05% w/w δεν διαφέρουν μεταξύ τους. Επιπλέον στην περίπτωση της 
ψίχας, στο διάγραμμα παρατηρείται μια βαθμιαία αύξηση της τιμής (+a*) καθώς 
αυξάνεται η περιεκτικότητα σε κρόκο Κοζάνης, πράγμα που δεν υφίσταται στην  
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4.1.5. Mέτρηση διαβάθμισης χρώματος ψίχας από μπλε (-b*) σε κίτρινο 
(+b*)  
 
Διάγραμμα 5: Mέτρηση διαβάθμισης χρώματος ψίχας από μπλε (-b*) σε κίτρινο (+b*) στα 
τέσσερα ψωμιά με διαφορετικές περιεκτικότητες σκόνης κρόκου Κοζάνης. 
 
  Με την ίδια διαδικασία παρατηρείται στο διάγραμμα, πως με την αύξηση της 
περιεκτικότητας σε κρόκο Κοζάνης αυξάνονται και οι τιμές του (+b*) στην ψίχα. 
Στις μετρήσεις υπολογισμού του συντελεστής P, το control (0% w/w) διέφερε με 
όλες τις περιεκτικότητες και οι υπόλοιπες περιεκτικότητες, διέφεραν μεταξύ 
τους. Δηλαδή το ψωμί με 0,01%w/w διέφερε με το 0,03% w/w, το 0,01% w/w με 
το 0,05% w/w και το 0,03% w/w με το 0,05% w/w. Πράγμα που ήταν 
αναμενόμενο, διότι οι θετικές τιμές του b* αντιπροσωπεύουν αποχρώσεις του 
κίτρινου. Τα ψωμιά τα οποία παρασκευάσθηκαν στο εργαστήριο είχαν κίτρινο 
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4.1.6. Μέτρηση διαβάθμισης χρώματος κρούστας από μπλε (-b*) σε 
κίτρινο (+b*) 
 
Διάγραμμα 6: Mέτρηση διαβάθμισης χρώματος κρούστας από μπλε (-b*) σε κίτρινο (+b*) στα 
τέσσερα ψωμιά με διαφορετικές περιεκτικότητες σκόνης κρόκου Κοζάνης. 
 
  Στο παραπάνω διάγραμμα διαπιστώνεται πως, με την προσθήκη του κρόκου 
Κοζάνης αυξάνεται και η τιμή του (+b*) στην κρούστα σε σχέση με το ψωμί που 
δεν περιείχε καθόλου κρόκο Κοζάνης (control). Παρόλα αυτά, στα υπόλοιπα 
ψωμιά με περιεκτικότητες 0,01% w/w, 0,03% w/w και 0,05% w/w δεν 
παρατηρείται μεγάλη διαφορά μεταξύ τους. Αυτό διαπιστώθηκε και με τον 
υπολογισμό του συντελεστή σημαντικότητας P που έδειξε ότι, οι τιμές του 
control διαφέρουν σημαντικά σε σχέση με τις τιμές των υπόλοιπων ψωμιών. 
Στην σύγκριση μεταξύ του 0,01% w/w και του 0,03% w/w, καθώς και το 0,01% 
w/w με το 0,05% w/w ο συντελεστής σημαντικότητας p- value έδειξε ότι δεν 
διαφέρουν μεταξύ τους, όπως και το 0,03% w/w με το 0,05% w/w. Oι θετικές 
τιμές του (b*) αντιπροσωπεύουν αποχρώσεις του κίτρινου. Tα ψωμιά 
απέκτησαν κίτρινο χρώμα μετα την προσθήκη του κρόκου Κοζάνης, επομένως 
το διάγραμμα είναι αναμενόμενο. 
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  Συγκριτικά στην περίπτωση της  μέτρησης διαβάθμισης χρώματος από μπλε 
(-b*) σε κίτρινο (+b*) στην ψίχα και στην κρούστα, παρατηρείται πως στην ψίχα 
και οι τέσσερεις διαφορετικές περιεκτικότητες διαφέρουν μεταξύ τους με 
βαθμιαία αύξηση των τιμών (+b*), καθώς αυξάνεται η περιεκτικότητα του 
κρόκου Κοζάνης. Στην περίπτωση της κρούστας το control (0% w/w) διαφέρει 
με όλες τις υπόλοιπες περιεκτικότητες  ενώ, οι υπόλοιπες περιεκτικότητες δεν 
διαφέρουν σημαντικά μεταξύ τους. 
 
 
Εικόνα 12: Ψωμί με διαφορετικές περιεκτικότητες σκόνης κρόκου Κοζάνης από τα αριστερά 















4.2. Μελέτη της δομής 
 
Διάγραμμα 7: Μέτρηση της σκληρότητας των τεσσάρων ψωμιών με διαφορετικές 
περιεκτικότητες σκόνης κρόκου Κοζάνης. 
 
  Όπως διαπιστώνεται και στο διάγραμμα, με την προσθήκη 0,01% w/w κρόκου 
Κοζάνης, παρατηρείται μια μείωση της σκληρότητας, ενώ με την προσθήκη 
0,03% w/w παρατηρείται βαθμιαία αύξηση της σκληρότητας σε τιμή να 
πλησιάζει τα 100Ν. Στην περίπτωση αυτή, η σκληρότητα είναι 2,5 φορές 
μεγαλύτερη της τιμής του control (0% w/w). Στο ψωμί με περιεκτικότητα 0,05% 
w/w παρατηρείται βαθμιαία πτώση. Το υψηλό ποσοστό πρωτεϊνών σημαίνει και 
μεγαλύτερη δέσμευση νερού με αποτέλεσμα την εμφάνιση πιο σκληρής υφής. 
Η γλουτενίνη και η γλιαδίνη είναι οι λειτουργικές πρωτεΐνες που συμβάλλουν 
στην δομή του ψωμιού (Wieser, 2007). Η προσθήκη σκόνης κρόκου Κοζάνης 
οδήγησε σε αλλαγές στις ιδιότητες των πρωτεϊνών στο ψωμί. Σε μια μελέτη 
αναφέρεται πως όταν, ενσωματώθηκε σκόνη λούπινου σε ζύμη, η γλουτένη 
διαλύθηκε, αυτό συνέβη γιατί οι πρωτεΐνες της γλουτένης αντικαταστάθηκαν 
από τις φυτικές πρωτεΐνες, οι οποίες είχαν διαφορετική συμπεριφορά 
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4.3. Μελέτη όγκου 
 
Διάγραμμα 8: Μέτρηση του όγκου των τεσσάρων ψωμιών με διαφορετικές περιεκτικότητες 
σκόνης κρόκου Κοζάνης. 
 
  Η ποιότητα ψησίματος εξαρτάται από διάφορους παράγοντες. Ο όγκος, 
αποτελεί την σημαντικότερη παράμετρο για να αξιολογηθεί η ποιότητα του 
ψωμιού (Kasprzak and Rzedzicki, 2010). Σύμφωνα με το παραπάνω 
διάγραμμα διαπιστώνεται, πως στο ψωμί με περιεκτικότητα 0,01% w/w κρόκου 
Κοζάνης, ο όγκος μειώθηκε σε σχέση με το 0% w/w. Ενώ με την προσθήκη 
0,03% w/w κρόκου Κοζάνης, o όγκος αυξήθηκε κατακόρυφα. Όταν 
προστέθηκαν 0,05% w/w ο όγκος ελαττώθηκε σε σχέση με το 0,03% w/w. 
Διαπιστώθηκε επίσης και με την αξιολόγηση των αποτελεσμάτων με τον 
συντελεστή p-value, πως οι τιμές του control (0% w/w) διέφεραν από τις 
υπόλοιπες τιμές, καθώς και οι τιμές των υπολοίπων συγκεντρώσεων διέφεραν 
μεταξύ τους. Η μέγιστη τιμή του όγκου, αφορούσε το ψωμί, το οποίο είχε 


























Διάγραμμα 9: Μέτρηση του πορώδες των τεσσάρων ψωμιών με διαφορετικές περιεκτικότητες 
σκόνης κρόκου Κοζάνης. 
  
  Όπως παρατηρείται και στο διάγραμμα, καθώς αυξάνεται η περιεκτικότητα του 
κρόκου Κοζάνης, το πορώδες δεν μεταβάλλεται σημαντικά. Μια μικρή αύξηση 
εντοπίζεται στο ψωμί με περιεκτικότητα 0,03% w/w και 0,05% w/w. Μελετώντας 
τον συντελεστή σημαντικότητας, οι περιεκτικότητες 0% w/w, 0,01% w/w, δεν 
διαφέρουν στατιστικά μεταξύ τους, με συντελεστή P>0,05. Τα ψωμιά με 
περιεκτικότητες 0,03% w/w και 0,05% w/w κρόκου Κοζάνης διαφέρουν με όλα 
τα υπόλοιπα ψωμιά. 
  Οι παρακάτω εικόνες δείχνουν το πορώδες της φέτας από κάθε ψωμί με 
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Εικόνα 14: Απεικόνιση πορώδες σε φέτα 1cm. Δείγμα περιεκτικότητας σκόνης κρόκου   




Εικόνα 15 : Απεικόνιση πορώδες σε φέτα 1cm. Δείγμα περιεκτικότητας σκόνης κρόκου 
Κοζάνης 0,03% w/w. 
 
 
Εικόνα 16 : Απεικόνιση πορώδες σε φέτα 1cm. Δείγμα περιεκτικότητας σκόνης κρόκου 






4.5. Μελέτη των σακχάρων 
 
Διάγραμμα 10: Μέτρηση των σακχάρων των τεσσάρων ψωμιών με διαφορετικές 
περιεκτικότητες σκόνης κρόκου Κοζάνης. 
  
  Στο διάγραμμα παρατηρείται ότι στο ψωμί με 0% w/w περιεκτικότητα σε κρόκο 
Κοζάνης, η συγκέντρωση των σακχάρων είναι μεγαλύτερη σε σχέση με τα 
υπόλοιπα  ψωμιά. Τα ψωμιά με περιεκτικότητες  0,01% w/w και 0,05% w/w, 
διαφέρουν σημαντικά μεταξύ τους με τιμές P<0,05. Mάλιστα αξιοσημείωτο είναι 
το γεγονός πως στο ψωμί με περιεκτικότητα 0,03% w/w έχει το χαμηλότερο 
ποσοστό σακχάρων σε σχέση με τα υπόλοιπα ψωμιά. Όταν αυξήθηκε η 
περιεκτικότητα σε 0,05 % w/w παρατηρήθηκε μικρή αύξηση στην συγκέντρωση 

































Aπο την ερευνητική εργασία καταλήγουμε στα εξής συμπεράσματα: 
 
• Στο ψωμί με περιεκτικότητα 0,01% w/w, η προσθήκη σκόνης κρόκου 
Κοζάνης, οδήγησε σε αλλαγές στα ποιοτικά χαρακτηριστικά του. 
Συγκεκριμένα στις μετρήσεις χρώματος, οι τιμές της φωτεινότητας (L*) 
στην ψίχα και στην κρούστα μειώθηκαν σε σχέση με το control (0% w/w). 
Οι τιμές (a*) στην ψίχα και στην κρούστα αυξήθηκαν σε σχέση με το 
control όπως και οι τιμές (b*), όπου παρατηρήθηκε αύξηση. Οι 
μεταβολές που αναφέρθηκαν στην ψίχα, οφείλονται στην χρωστική των 
στιγμάτων του κρόκου Κοζάνης, η οποία όταν διαλύθηκε στο νερό, κατά 
την διαδικασία παρασκευής του ψωμιού, προσέδωσε κίτρινο χρώμα στο 
ψωμί. Επιπλέον, οι μεταβολές στην κρούστα οφείλονται, και στην δράση 
της κροκίνης αλλά και στις αντιδράσεις Maillard, που καθιστούν το 
χρώμα της κρούστας πιο σκούρο. Στις μετρήσεις της δομής, 
παρατηρήθηκε μείωση στην τιμή της σκληρότητας της ψίχας σε σχέση 
με το control, όπως αυτό συνέβη και στην μέτρηση του όγκου, όπου η 
περιεκτικότητα 0,01% w/w είχε μικρότερη τιμή σε σχέση με το control. Το 
πορώδες δεν μεταβλήθηκε με την προσθήκη του κρόκου Κοζάνης αλλά 
η τιμή των σακχάρων επηρεάστηκε και μάλιστα μειώθηκε σε σχέση με 
το control. Η προσθήκη κρόκου Κοζάνης περιεκτικότητας 0,01% w/w, 
οδήγησε στην παραγωγή ψωμιού με μικρότερη τιμή σκληρότητας και 
μικρότερο όγκο, σε σχέση με τα υπόλοιπα ψωμιά που παρήχθησαν. 
 
• Με την προσθήκη 0,03% w/w κρόκου Κοζάνης, παρουσιάζεται ιδιαίτερο 
ενδιαφέρον, σε ότι αφορά τις αλλαγές στα ποιοτικά χαρακτηριστικά του 
ψωμιού. Συγκεκριμένα, οι τιμές της φωτεινότητας (L*) της ψίχας και της 
κρούστας μειώθηκαν σε σχέση με το control, αλλά σε σχέση με την 






Οι τιμές (a*) και (b*), στην ψίχα και στην κρούστα αυξήθηκαν σε σχέση 
με το control, όμως συγκριτικά με την περιεκτικότητα 0,01% w/w οι τιμές 
(a*) και (b*), της ψίχας διέφεραν σημαντικά, ενώ οι τιμές (a*) και (b*), της 
κρούστας σε σχέση με το 0,01% δεν διέφεραν σημαντικά. Διαφορές 
εντοπίστηκαν και στην δομή, με την προσθήκη 0,03% w/w να οδηγεί 
στην μεγαλύτερη τιμή της σκληρότητας της ψίχας με τιμή 2,5 φορές 
μεγαλύτερη της τιμής του control (0% w/w). Με την προσθήκη 0,03% 
w/w o όγκος αυξήθηκε κατακόρυφα σε σχέση με το control αλλά και με 
το 0,01% w/w. Το πορώδες σ’ αυτή την περίπτωση μεταβλήθηκε σε 
σχέση με το control και το 0,01% w/w. Τα σάκχαρα μειώθηκαν 
περισσότερο από οποιαδήποτε άλλη περιεκτικότητα κρόκου Κοζάνης. Η 
προσθήκη 0,03% w/w κρόκου Κοζάνης είχε την μεγαλύτερη τιμή 
σκληρότητας, την μεγαλύτερη τιμή όγκου, καθώς και την μικρότερη τιμή 
σακχάρων από όλα τα υπόλοιπα δείγματα ψωμιού. 
 
• Τέλος, η προσθήκη 0,05% w/w κρόκου Κοζάνης οδήγησε και αυτή με 
την σειρά της σε μεταβολές στα ποιοτικά χαρακτηριστικά του ψωμιού. Οι 
τιμές της φωτεινότητας (L*) στην ψίχα και στην κρούστα παρουσίασαν 
την μεγαλύτερη μείωση σε σχέση με το control 0% w/w αλλά και σε 
σχέση με τις περιεκτικότητες 0,01% w/w και 0,03% w/w. Σε ότι αφορά τις 
τιμές (a*) και (b*) της ψίχας παρατηρήθηκε μεγαλύτερη αύξηση σε σχέση 
με όλες τις υπόλοιπες περιεκτικότητες, ενώ στις τιμές (a*) και (b*) της 
κρούστας υπήρξε αύξηση σε σχέση με το control, αλλά όλες οι 
υπόλοιπες περιεκτικότητες δεν διέφεραν μεταξύ τους στατιστικά 
σημαντικά. Μεταβολές εντοπίστηκαν και στην δομή, όπου η σκληρότητα 
της ψίχας αυξήθηκε σε σχέση με το control και το 0,01% w/w, αλλά 
μειώθηκε σε σχέση με την περιεκτικότητα 0,03% w/w. Ο όγκος αυξήθηκε 
σε σχέση με το control (0% w/w) και με την περιεκτικότητα 0,01% w/w 
αλλά σε σχέση με το 0,03% w/w μειώθηκε. Στο πορώδες παρατηρήθηκε 
μια μικρή αύξηση σε σχέση με όλες τις υπόλοιπες περιεκτικότητες 0% 
w/w, 0,01% w/w και 0,03% w/w. Τέλος στην μελέτη των σακχάρων 
υπήρξε μείωση σε σχέση με το control, ενώ υπήρξε αύξηση σε σχέση με 
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